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(54) Low-Power-Consumption Lighting Unit 

(57) A lighting unit for the uniform illumination of areas and 
rooms includes an electronic module 3 comprising at least 
three semiconductor elements or luminescent diodes 4, 5, 
6, each of which generates a luminous intensity of at least 
^ 0.2 cd, and each of which emits light in at least three 

^ different wavelength ranges. The module 3 is equipped 

^ with an electronic circuit and power supply 14 through 

^ which the individual luminescent diodes 4, 5, 6 can be 

^ controlled simultaneously. Lighting units 1 of this type 

If) exhibit an extremely long service life and low power 

^ consumption. In addition, they are characterized by small 

size while providing a high light intensity. 
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Description 

The invention relates to a lighting unit 
with an artificial light source for the uniform 
illumination of areas and rooms, the lighting 
unit being created from a plurality of 
semiconductor elements forming a module 
which emits light in different wavelength 
regions. 

Ordinarily, incandescent or halogen 
lamps, fluorescent lamps, and other discharge 
lamps are employed to illuminate homes, 
offices, medical treatment facilities and sales 
facilities, as well as sports arenas and other 
outdoor facilities. The above-mentioned 
illumination means or light sources are also 
utilized in the area of photo optics or stage 
technology to fully illuminate or to floodlight 
persons, areas, or objects. General 
requirements, such as uniformity of 
illumination, miniaturization of the lighting 
units themselves, proper color rendition, glare 
restriction, as well as variability in the light 
emission angle, together with high luminous 
efficiency, have resulted in the fact that low- 
voltage halogen lamps or fluorescent lamps 
have been the principal types used. These 
illumination means or light sources have 
generally been augmented by using reflectors 
or reflector systems to fiilfiU the desired 
illumination requirement. A common feature 
of all conventional lighting units is the fact 
that their illumination means are mounted in 
holders, or that the holders are used to supply 
the requisite current which is provided by 
ballasts such as appropriate chokes or 
transformers. One disadvantageous aspect of 
this prior art is that the service life of the light 
sources is relatively low, amounting at best to 
8,000 operational hours in the case of 
fluorescent lamps. The result is that the 
operating costs for these lighting units are 
high, specifically in terms of high costs for 
replacement components, as well as high 
service costs for the labor needed, for 
example, to replace the light source itself At 



least as disadvantageous is the poor efficiency 
of the above-mentioned light sources due to 
the fact that a large fraction of the electrical 
energy, rather than being converted into 
visible light, is instead converted into 
convective heat as well as invisible infrared or 
ultraviolet radiation which additionally may 
be injurious to health. Additional 
disadvantages of conventional lighting xmits 
relate to the size of the lighting units which is 
fundamentally affected by the requisite 
reflector which is relatively large and may not 
be utilized to modify the color of the emitted 
light. 

Another known technology employs 
luminescent diodes. Generally, these involve 
semiconductor diodes which emit 
electromagnetic radiation when the flow of 
current is in the forward direction. The 
wavelength of the emitted radiation is 
fundamentally determined by the 
semiconductor material used and is restricted 
to a narrow wavelength range based on the 
electronic junctions which produce the 
emission. Known luminescent diodes include 
LEDs with two, three, or four semiconductor 
elements which emit light of different colors 
depending on the type of connector pins 
which are activated, these pins being 
connected to the respective different 
semiconductor elements within the LED. In 
order to signal measurement data, one or the 
other color is generated individually as a 
function of the switching state. The use of 
LEDs in the prior art is essentially limited to 
signal elements, photoelectric barriers, punch 
card readers, IR remote control equipment, 
and photo detectors. Light-emitting 
semiconductor elements are also employed 
for the backlighting of displays. Due to their 
available luminous efficiency, LEDs are also 
currently used in automobiles as position 
lights, brake lights, and tum-signal lights 
(DE-Al-42 28 895). When used in vehicle 
headlights, the principle is that each 
semiconductor light source emits only light of 
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one color such that a light of uniform color 
emerges as a result of tiie superimposition of 
the light emitted by all of the semiconductor 
light sources. The patent DE-Al-38 27 083 
similarly describes high-luminous-intensity 
semiconductor elements which generate red 
light at an emission angle of 1-3 cd. The 
disadvantageous aspect of all of these uses for 
semiconductor elements as light sources is 
that none of them enable high-performance 
lighting units to be made and that the required 
white light is difficult to obtain. 

The goal of the invention is therefore 
to create a lighting unit which is of small 
dimensional size but which nevertheless has a 
high degree of efficiency and a long service 
life. 

This goal is achieved according to the 
invention by providing an electronic module 
which is in the form of an integrated 
chip/circuit which accommodates the 
individual light-emitting semiconductor 
elements, by the fact that the luminescent 
diodes have a luminous intensity of 0.2 cd, 
and by the fact that the light emission angle of 
the luminescent diodes is large enough that at 
a short distance essentially white light is 
produced on the object being illuminated. 

Modules of this type may be 
fabricated, for example, using SMD 
technology, the individual semiconductor 
elements being integrated into the chip or 
circuit. This chip may, for example, have 
conventional plug-in connectors, the uniform 
illumination being provided by the use of 
appropriate semiconductor elements which 
generate a luminous intensity of at least 0.2 cd 
and emit light in at least three different 
wavelength regions. The use of additive 
superimposition of the wavelength regions 
and of the appropriate light emission angle for 
the luminescent diodes or semiconductor 
elements ensures that essentially white light 
illuminates the object to be illuminated. The 
use of appropriate luminescent diodes, 
together with their arrangement and 



integration in the circuit, enable the desired 
cost-effective lighting units of small size and 
high efficiency to be realized. 

In one advantageous embodiment of 
the invention, the circuit is equipped with a 
power supply integrated into the light source 
and a control imit for the luminescent diodes, 
each of which is designed preferably to 
generate a luminous intensity of 1 cd. Since it 
is possible, according to the invention, to 
employ different semiconductor elements 
with different minimum voltages as a function 
of the specific module, it is of considerable 
advantage to have a power supply with the 
appropriate voltage matched to the specific 
semiconductor element. Preferably, the 
specific power supply may also be a 
regulating circuit for the supply voltage along 
the lines of a potentiometer which controls the 
brightness of the specific semiconductor 
element. According to the invention, 
semiconductor elements are employed which 
simultaneously generate the three primary 
colors red, green, and blue. The complex 
arrangement and control system for the 
different semiconductor elements thus 
become unnecessary. In the case of 
luminescent diodes of 1 cd, the number of 
luminescent diodes or semiconductors used 
may be advantageously reduced, thereby 
allowing the lighting units to be of an even 
smaller design. 

In another advantageous embodiment, 
the light source has a sealed casing with a 
plastic body and/or glass body and is 
connectable through the base or holder to the 
ac power grid. Here the semiconductor 
elements are directly integrated into a chip, 
thereby not only reducing the overall size but 
also preventing any health hazard since no 
UV radiation or IR radiation is emitted. Since 
the light source according to the invention 
produces a high luminous efficiency at low 
temperatures, it is easily possible to integrate 
it into a sealed plastic or glass casing so that it 
is possible to use the usual connection means 
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through the socket or base known from 
conventional light sources. The great 
advantage of this is that light sources or 
lighting units in general of this type are 
readily accepted by the market. 

In order to make light sources of this 
type as complete lighting sources, the 
invention provides that the power supply and 
control unit for the luminescent diodes are 
integrated into the sealed casing of the light 
source. Based on the appropriate connectors 
of conventional design for connection to the 
ac power grid, it is possible to use light 
sources of this type practically anywhere. 

The versatility of the invention is also 
evidenced by the fact that in one embodiment 
the casing is composed of a combustible 
material such as cardboard, fabric, or plastic. 
As a result, due to the advantageous design 
and low temperatures which are applied to the 
semiconductor elements or luminescent 
diodes, as well as at the power supply, it is 
possible for the first time to directly combine 
these materials that are critical to the optics 
with the casing itself, that is, with the light 
source. Completely new effects and types of 
applications thus become possible without the 
risk that these would result in any hazards. 
The efficiency of the individual light source, 
and thus of the lighting unit, is enhanced in a 
targeted manner according to the invention by 
making the chip is reflective on the side with 
the semiconductor elements. 

It was mentioned above that the power 
supply and control unit for the luminescent 
diodes are integrated into the sealed casing of 
the light source. This involves an 
implementation that is optimally adapted to 
the size parameters in which the power supply 
and transformation are provided by ac/dc and 
dc/ac converters. Components of this type 
may also be advantageously integrated into 
the chip, or into the casing of the light source, 
such that they are in a protected arrangement, 
while remaining fully effective and also 
providing the possibility that these light 



sources or lighting imits be connected to 
conventional ac power supplies. 

In an advantageous embodiment of the 
lighting unit according to the invention, an 
optical component is added to the luminescent 
diodes, which component homogenizes the 
color of the light and distributes the luminous 
intensity. The component is advantageously a 
lens or diffuser, and it is possible to employ 
lenses of any design. The concentration of the 
different light waves achieves a targeted 
modification of the type already described. 

Due to the extremely low power 
consumption of the circuit or of the individual 
luminescent diodes, the invention is 
particularly well suited for use in connection 
with solar energy. The circuit or power 
supply, according to the invention, is thus 
designed to be coimected to solar cells. It is 
thus possible to use solar cells and 
photovoltaic components on a larger scale for 
outdoor lighting fixtures or interior lighting 
fixtures which are used in combination with 
the exploitation of daylight. In this case, the 
daylight is converted into electric current 
which charges secondary cells and, in 
response to a triggering pulse, releases the 
stored energy to supply electric power to the 
semiconductor elements. Since this process 
occurs only with direct current, there is the 
advantage of no transformation loss. It is 
advantageous here if the circuit or casing has 
a photo-electric lighting controller or timer 
switch since these are able to ensure that the 
power consumption is initiated only when 
necessary based on the lighting conditions. 
This feature also ensures that the power 
supply does not fail too soon due to a low 
storage level in the batteries. 

The invention is distinguished in 
particular by the fact that use of the light 
source or lighting unit according to the 
invention provides a uniform illumination 
since each of the semiconductor elements, 
which generates a luminous intensity of 0.2 
cd and emits light in at least three different 
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wavelength regions, is individually controlled 
simultaneously with the others by an electric 
switch, and by the fact that through the 
additive superimposition of the wavelength 
regions essentially white light is emitted onto 
the object being illuminated. The fact that the 
luminescent diodes have a service life of 
100,000 hours with only a 25% drop in 
performance provides the particular 
advantage that the need to replace the 
luminescent diodes is almost completely 
eliminated. Since the luminescent diodes 
additionally are of extremely small size, it is 
also possible to produce an extremely small 
size for a complete lighting unit which also 
has a high luminous intensity. UV and IR 
radiation are avoided and as a result, no health 
hazard can occur. The low-profile design and 
low temperatures applied to the 
semiconductor elements and to the power 
supply permit the use of easily combustible 
materials even as the casing material. These 
features open up many new application and 
design opportunities. At least three 
semiconductor elements are used; but 
preferably in order to achieve the most 
uniform luminous color possible on the 
illuminated object, at least nine and 
specifically 27 are preferably used for this 
purpose. It is also possible to link multiple 
smaller element modules together to create 
one large module. The number of 
semiconductor elements is limited only by the 
size of the elements and the maximum size of 
the lighting unit. The light emission angle of 
the semiconductor elements radiating in the 
various colors is sufficiently large, and the 
elements are appropriately arranged in such a 
way, that the light of the various wavelength 
regions is superimposed so that essentially 
white light is produced. It is also possible to 
impart a coloration to the white light by 
appropriately adjusting the supply voltages 
applied to the respective semiconductor 
elements, or through selection of the 
semiconductor elements themselves, if 



reasons relating to the illumination 
technology make this desirable. An additional 
advantage is the fact that the lighting unit 
according to the invention may be coupled 
with the use of solar energy, especially as this 
feature enables transformation losses to be 
avoided, thereby providing better efficiency 
in terms of the available energy used. The 
integration of all the components including 
the circuit, the power supply, and the control 
unit within one complete sealed casing 
additionally offers the advantageous 
possibility of providing light sources of this 
type with commercially available sockets or 
bases, thereby making their use significantly 
more convenient. Finally, the use of 
secondary cells or batteries allows portable 
units to be made. 

Additional details and advantages of 
the invention will be shown in the following 
description based on the attached drawing 
which illustrates a preferred embodiment 
together with the requisite details and 
individual components. 

Figure la is a perspective view of a 
plurality of luminescent diodes on a circuit 
board; 

Figure lb is a top view of a plurality 
of luminescent diodes on a circuit board; 

Figure 2 is a schematic view of a 
pluraliity of luminescent diodes on a circuit 
board together with a converging lens as the 
optical component; 

Figure 3 shows a chip on which 25 
semiconductor elements have been integrated; 

Figure 4 shows a sealed casing in 
which the chip with its semiconductor 
elements plus the power supply with its 
control unit have been installed; and 

Figure 5 shows another casing, into 
which a circuit board with luminescent 
diodes, and a power supply and control unit 
have been integrated. 

Figxire la illustrates a simple design 
for a lighting unit 1 or a light source 2, here 
composed simply of a circuit board 10 
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including a module 3 with various 
semiconductors 4 or luminescent diodes 5, 6. 
Luminescent diodes 4, 5 6, are driven here by 
a separate power supply, not shown here. 

Figure lb is a top view of circuit 
board 10 with a pluraliity of luminescent 
diodes 4, 5, 6, which are arranged here 
symmetrically. 

Figure 2 shows a circuit board 10, in 
front of which an optical component 16 is 
located which superimposes and mixes the 
individual beam paths 18, 19, 20 and color 
components within a focus 17. 

Figure 3 shows a chip or circuit 8 
which is populated with semiconductor 
elements or luminescent diodes 4, 5, 6 and 
which, in terms of its design, is well suited to 
being installed in a variety of light sources 2 
or lighting units 1 . 

Figures 4 and 5 illustrate how the 
requisite components, such as the chip or 
circuit 8, or circuit board 10 plus luminescent 
diodes 4, 5, 6, can be combined with a sealed 
casing 9. According to Figure 4, this sealed 
casing 9 has approximately the shape of an 
incandescent bulb, the integrated circuit 8 
being evident in the interior of casing 9. 
Power supply 14 and the control unit, not 
shown here, are also integrated into this unit. 
The lower section 22 of casing 9 forms a 
closed unit and may even be coated with 
combustible materials such as cardboard, 
fabric, or plastics since the temperatures 
produced within casing 9 are insigrxificant. 

Molded on to component 22 of casing 
9 is a socket 1 1 which allows the unit to be 
screwed into a corresponding base of, for 
example, a lamp or lighting unit 1 which is 
able to utilize existing technology. As a result, 
direction connection to an ac power supply is 
possible, whereby the power supply and 
control of luminescent diodes 4, 5, 6 are 
enabled through power supply 14 and the 
control unit. 

As shown in Figure 5, casing 9 may 
also have a different shape. Here casing 9 is 



equipped with a socket 12 including plug 
components 13, with the result that here again 
it is possible to employ the unit in, for 
example, halogen lamps, with which it is then 
possible to use a simplified power supply 14 
since transformers are generally already 
present in lighting unit 1 . Casing 9 is sealed, 
in a manner analogous to the implementation 
of Figure 4, by a protective glass 21 so as to 
create a protected interior space 23. To 
increase light intensity, it is possible to 
reflectively coat the side 1 5 of circuit board 
10 or of chip 8 holding luminescent diodes 4, 
5,6. 

All features referenced above, 
including those found only in the drawings, 
are considered essential to the invention, 
whether singly or in combination. 

Claims 

1. Lighting unit (1) with an artificial 
light source (2) for uniform illumination of 
areas and rooms, the lighting unit being 
created from a pluraliity of semiconductor 
elements (4) forming a module (3) which 
emits light in different wavelength regions, 
characterized in that the electronic module 
(3) is in the form of a chip/circuit (8), that the 
semiconductor elements (4, 5, 6) have a 
luminous intensity of 0.2 cd, and that the light 
emission angle of the semiconductor elements 
(4, 5, 6) is large enough that at a short 
distance essentially white light is produced on 
the object being illimiinated. 

2. Lighting unit according to Claim 1, 
characterized in that the circuit (8) is 
equipped with a power supply (14) integrated 
into the light source (2), and with a control 
unit for the semiconductor elements (4, 5, 6), 
which are each preferably designed to 
generate a luminous intensity of 1 cd. 

3. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that the 
light source (2) has a sealed casing (9) with a 
plastic and/or glass body, and the light source 
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can be connected through the socket (1 1) or 
base (12) to an ac power grid. 

4. Lighting xrnit according to Claim 2 
or Claim 3, characterized in that the power 
supply (14) and control unit for the 
semiconductor elements (4, 5, 6) are 
integrated into the sealed casing (9) of the 
light source (2). 

5. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that the 
casing (9) is composed of a combustible 
material such as cardboard, textile fabric, or 
plastic. 

6. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that the 
chip (8) is reflective on the side (15) with the 
semiconductor elements (4, 5, 6). 

7. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that the 
power supply (14) and transformation are 
provided by ac/dc and dc/ac converters. 

8. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that an 
optical component (16) is added to the 
luminescent diodes (4, 5, 6) to homogenize 
the color of the light and to distribute the 
luminous intensity. 

9. Lighting unit according to Claim 8, 
characterized in that the optical component 
(16) is a lens or diffuser. 

10. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that the 
circuit (8) or power supply (14) can be 
connected to solar cells. 

11. Lighting unit according to one of 
the foregoing claims, characterized in that a 
secondary cell or battery is added to the 
casing (9) accommodating the circuit (8) or 
accommodating circuit (8), power supply 
(14), and control unit for the semiconductor 
elements (4, 5, 6). 

12. Lighting unit according to Claim 
11, characterized in that the circuit (8) or 
casing (9) has a photo-electric lighting 
controller or timer switch. 



Two pages of drawings follow. 
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Abstract 



The invention concerns a lamp for uniformly lighting areas or rooms, the lamp having an electronic subassembly (3) which 
comprises at least three semiconductor elements or light-emitting diodes (4, 5, 6). each of which generates a luminous 
intensity of at least 0.2 cd and emits light in at least three different wave ranges. The subassembly (3) is equipped with an 
electrical circuit and power supply (14) via which the individual light-emitting diodes (4, 5, 6) can be controlled 
simultaneously. Lamps (1) of this type have an extremely long useful life and reduced cunrent consumption. They are further 
characterized by favourable sizes even when their luminous intensity is high. 
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Description 



Die Erfindung betrifft eine Leuchte mit einer kOnstlichen Lichtquelle zum gleichmSssigen Beleuchten von Fiachen und 
Raumen, die von mehreren, eine Baugruppe darstellenden Halbleiterelement gebildet ist. die Licht in unterschiedlichen 
Wellenlangenbereichen emittieren. 

ObfichenA^eise werden Wohn-, Venwaltungs-, Behandlungs- und Verkaufsraume sowie Sportstatten oder sonstige 
Aussenanlagen mittels GlOh- oder Halogenlampen, Leuchtstofflampen und anderen Entladungslampen beleuchtet. Auch 
im Bereich Fotooptik oder BQhnentechnik werden die vorgenannten Leuchtmittel bzw. Lichtquellen zur Ausleuchtung bzw. 
zum Anstrahlen von Personen, FIdchen und Gegenstanden verwendet. Allgemeine Anforderungen wie an die 
Gleichmassigkeit der Beleuchtung. die Miniaturisierung der Leuchten selbst. die gute Farbwiedergabe. die gute 
Blendungsbegrenzun sowie einen variablen Ausstrahlungswinkel bei hoher Lichtausbeute haben dazu gefuhrt dass fOr 
die vorgenannten Zwecke vorwiegend NV-Halogenlampen oder Leuchtstofflampen verwendet werden. Diese Leuchtmittel 
bzw. Lichtquellen werden in der Regel durch Reflektoren oder Reflektorsysteme erganzt, um die gewQnschte 
Beleuchtungsaufgabe zu erfOllen. Es ist alien herkOmmlichen Leuchten gemeinsam, dass deren Leuchtmittel in 
Fassungen gehalten werden Oder Qber die jeweilige Fassung mit dem erforderiichen Strom versorgt werden, der mittels 
VorschaltgerSten wie Drossein oder Transformatoren in der geeigneten Fomn bereit gestellt wird. Nachteilig bei diesem 
Stand der Technik ist, dass die Lebensda der Lichtquellen relativ niedrig ist und bestenfalls 8000 Betriebsstunden bei 
Leuchtstofflampen betrSgt Daraus folgen hohe Betriebskosten der Leuchten, nSmlich hohe Ersatzteilkosten, als auch 
hohe Wartungskosten fDr den Arbeitsaufwand beispielsweise b Auswechsein der Lichtquelle selbstMindestens ebenso 
nachteilig wirict sich der schlechte Wiri<ungsgrad der vorgenannten Lichtquellen aus. well ein Grossteil der elektrischen 
Energie anstatt in sichtbares Licht, in KonvektionswSirme sowie in die unsichtbare Infrarot- und Ultraviolettstrahlung 
umgewandelt wird, welche Qberdies auch noch gesundheitsschadlich sein kann. Weitere Nachteile der hericOmmlichen 
Leuchten ergeben sich daraus. dass die Baujgrdsse der Leuchten, welche wesentlich durch den erforderiichen Reflektor 
mitbestimmt wird, relativ gross ist und Qber die die Fart>e des ausgestrahlten Lichten nicht beeinflusst werden kann. 

Weiter ist bekannt. Lumineszenzdioden einzusetzen. In der Regel handelt es sich dabei um Halbleiterdioden. die bei 
Stromfluss in Durchlassrichtung elektromagnetische Strahlung emittieren. Die Welleniange der emittierten Strahlung wird 
im wesentlichen durch das verwendete Halbleitemnaterial bestimmt und ist aufgrund der elektronischen Oberg^nge. die fOr 
die Emission ursachlich sind. auf einen schmalen Welleniangenbereich begrenzt Als Lumineszenzdioden sind auc LED 
min s mit zwei, drei oder vier Halbleiterelementen bekannt, die je nachdem, welche Anschlusspins. die jeweils zu den 
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Die ErHndung betrifh eine Leuchte mit einer kOnstli- 
chen Uchtquelle zum ^eichmafiigen Beleuditen von 
Fiachen imd RAumen, die von mehreren, eine Baugnip- 
pe darsteUenden Halbleiterelement gebildet ist, die 
licht in untersdiiedlichen WeilenlSngenbereichen emit- 
deren. 

Oblicherwwse werden Wohn-, Verwaltungs-, Be- 



segeraten» bei der IR-Femsteuening und in Fotodetek- 
toren beschrankt Auch zur Hinterleuchtung von Dis- 
plays Oder Anzeigen werden Ucht emittierende Halb- 
leiterdemente eingesetzt Aufgrund der zur VerfQgung 
stehenden Lichtausbcute werden LED^s heute auch am 
Automobil als PositioD$-» Brems- oder Richtungsande- 
rungsleuchten wngesetzt (DE-Al-42 28 8^ Beim Ein- 
satz in Fahrzeugscheinwerfem soD jede Halbleiteriicht- 
qudle nur Ucht dncr Farbe abstrahlen, wobd durch 



Ko«^,,^ IIUt/ iT-TTo . •;^*"«^""5^> . oc- gueue nur jjcni eincr Farbe abstrahlem wobd durch 

handlungs-imdVerkaufsraumesowieSportstattenoder jo Dberlagerung des von sSmdichen HaSilrh^.^S^ 
sonstige Aufienanlagen mittels Gluh- oder Haloffenlam- ahvfistnhUMx 



sonstige AuBenanlagen mittels Gluh- oder Halogenlam- 
pen, LeuchtstolQampen und andcren EntJadungslampen 
beleuchtet Auch im Bereich Fotooptik oder BQhnen- 
technik werden die vorgenannten Leuchtmittd bzw. 



Tj^u- II * , v J — "•^w «ucui apiucn /^assiramungswuucei 1— 3 cd erzeunea 

UchtqueUen zi^ Ausleuctemg bzw. zum Anstrahlen is Bei all diesen bekannten /^endungen vorHSfe^ 
von Fersonen. Fiachen und Getff&nfttSnr^M v«»rar»»^^f i. .»™.™?™P*,®"^r- 



abgestrahlten lichtes ein Licht einheitlicher Farbe aus- 
freten soil Die DB.A1^27 083 beschreibt ebenfalls 
lichtstaHce Halbleiteretemente; die in der Farbe rot in 
einem spitzen Ausstrahiungswinkel 1— 3 cd erzeugen. 



von Fersonen, Fiachen und Gegenstdndaa verwendeL 
Allgemeine Anforderung^ wie an die Gl^chmSBi^eit 
der Beleuditung, die Miniaturisierung der Leuchten 
selbst, die gute Farbwied^^be. die gute Blendungsbe- 
grenzung sowie einen variablen Ausstraiilungsvidnkel 20 
bei hoher Licfatausbeute haben dazu gefOhrt, daB fOr die 
vorgenannten Zwedce vorwiegend NV-Halogenlampen 
Oder Leuchtstofflampen verweodet werden. Diese 
Leuchtmittel hzw. lichtqueQen werdra in der Kegel 
durch Reflektoren oder Reflektorsysteme erginzt, urn 25 
die gewOnschte Beleuchtungsaufgabe zu erfOOen. Es ist 
alien herkSmmlichen Leuditen gemeinsam, daB deren 
Leuchtmittel in Fassungen gehalten werden oder fiber 
die Jeweilige Fassung mit dem erfor^erlichen Strom 



•~-'»»*u<gwu TWU xiuiuiciicr* 

elementen als Lichtquelle ist von Nacht^ daB keine 
leisumgsf ahigen Leuc^ten zu verwirkfidien sind und das 
notwendige WeiBIicht nidit <^e weiteres zu errcKhen 
ist 

Dtt'ErfindungliegtdaherdieAnfgabezugrunde.eine 
Leuchte mit kleinen BaumaBen aber hohem Wrkungs- 
grad und hoher Lebensdauer zu scha^en. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch ge- 
Idst; daO die elektronische Baugruppe als integrierter 
die einzetoen Bchtemitderenden Halblwterelemente' 
aufnefamender Chip/Sdialtkreis ausgebiklet ist, daB die 
Leuchtdioden eine Uditstarke von jewcfls mindestens 
02 cd aufweisen und dafi der Ausstrahhvinkrf der 
Uuchtdioden sogroBist;daS sidi auskurzer Distanzim 



versorgt werd^^ der mittels Vor«Aaltgergten we 30 wesendichew weSes Lidit ailTd^rSeirrf^^^ 
DrossetooderlVansfonnatorcnindergedgnetenForm Objekiergibt auszuieuchtenden 

Derartige Baugruppen smd beispielsweise nach der 
SMD-Technlk herstdlbar, wob^ die einzelnen Halblei- 
tereicmente in den Chip bzw. Sdialtkreis integriert and. 
35 Diescr Chip kann beispielsweise hetkammliche Steck- 
verbmdungsanschliisse aufweisen* wobei die ^eidnnS- 
Bige Beleurfitung durch die Verwendung entsprechen- 
der Halbleiterelemente moglich ist, die ^e Lichtstarke 

Leuditen ei^geben sich daraus, daB die BannSBe der Leiid>tdi,iiM. ..m4 n.««. a^^J^Z™, ^!^^^^ 



— - * a. ttiuiw* «u«xiui CXI ta ucr gNigncien form 

berrft gestellt wird. NachteiHg bei diesem Stand der 
Tedmik ist. daB die Leb^isdauer der Uchtquellen rela- 
tiv niedrig ist und bestenfalls 8000 Betriebsstunden bei 
LeuchtstofOampen betrfigt Daraus folgen hohe Be- 
triebskosten der Leuchten» nimOdi hohe Ersatzteilko- 
sten, als audi hohe Wartungskosten f 0r den Arbeitsauf- 
wand beispielsweise beam Auswechschi der Uchtquelle 
selbst Mindestens ebenso nachteiiig vnxkt sich der 



Leuchten ergeben sich daraus, daB die BaugrdBe der 
Leuchten. welcfae wesentEdi durch den erfoiderltchea 
Refldctor mttbestimmt wirdL relativ groB ist und fiber 
die die Farbe des aosgestrahlten lichten nicht beeln- 
fluBt werden kaim» 

Weiter ist bekannt, Lumineszenzdioden einzusetzen. 
In der Regd handelt es sich dabd um Halbleiterdioden. 
die bei SuromfluB in DurchlaBriditung eiektromagneti- 
sdie Strahlung emxtderen. Die Wellenlange der emit- 



50 



Leuditdioden und ihrer Anordnung und Integrierung in 
den Schaltkreis erreicht man die angestrebten kosten- 
gunstigen Leuchten mit kleinem BaumaB und hohem 
wirkungsgrad. 

Nach dnerzwedanfiBigenAusbildung der Erfindung 
Kt vorgesehen, daB der Schaltkreis mit eincr in die 
Ltchtquelle mtegrierten Stromversorgung und Ansteue- 
rung fOr die Leuchtdioden ausgerustet ist, die vorzugs- 
wcise dne Lichtstarke von jeweils 1 cd erzeugend aus- 



etetoS^^O^^fSf ™d fet arfgnmd m,te,^edliche HalWeltereteme J nS^teSX 
» t-t r^^J^f^ . Emission ur- chen A^estspanminKen VerwendunB finrfpn Vauhm. 

^chlich sind. auf einen sdunalen WeUenlSngenbereich ist eine airf ^^S^ HS^SSSe^S?" 

2wei. dreioda- vierHalWeitereteneotenbeIcannl,dieje eo von erheblidiem VorteiL Die iemSlise: Stromver<n^ 

teRduedlichen Halbleitoielementen umerlialb der LED sorgungsspannung ^cb Art ein«Potei^omet«^ biZ- 

^b^J^^^Z^i'^' '"'""^JfS ^'^^'^^ «riertJ^derdieHeUigkeitd^-ew^^I$^eSS 
pcht enrttieren. Zur Signahsiening vonMeBdaten wird elementes steuert ErfindungsgoniB weiden Halb ri«r 

^^^^^'^Xft^^V^^^^l'^ « -"emente eingesetzt, ^SSSSdS^^:^: 
v^™S?„i^^^ - ^ Tecbnik ist die ben rot, grfln und blau erzeugen. Die aufwentfiee An- 

Verwmtang von IXC's im we^dlchen aof den Ein- ordnungundAnsteuerungunterecwSlKHS^itS 
satzinSignaleIcmenten.Iuchtschnuiken,Lochkartenle- demente wirddanaUl^S^^SSSSS 
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cd kann die Zahl der zutn Eizisatz kommenden Leuchtdi- 
oden bzw. Halbldter vorteilhaft reduziert werden, so 
daB die Leuchten noch kleiner baucn. 

Eine weitere zweckmSBige Atisfiihrung sidit vor, daB 
die UditqueQe ein geschiossenes Gehluse mlt Kunst- 
stoff- und/oder Glaskdrper aufcveist und fiber den Sok- 
kd bzw. die Fassung an das Stromnetz anschlieBbar Ist 
>fierbej nsKi die Haftleiterelemente direkt in einen Chip 
integriert und reduzieren nicht nur die BaugrOBe, son- 
dern veHitndern aach eine Gesundheitsbeeintr^tl' 
gung; weil UV-Strahlung oder IR-Strahhmgen nicht 
ausgesendet werden. Da die erfindungsgemSBe Ikht- 
quelle bd hoher Licfatausbeute nur niediige Temperatu- 
ren hervorruft, ist eine Integriemng in ein geschbssenes 
Oeh&use aus Kunststoff oder Glas ptx>bIemlo$ mdglich» 
wobei dann die ubliche AnschhiBtechnik fiber Sodcel 
Oder Fassung wte bei Qbllcben LicbtqueDen bekannt 
Verwendung finden kann. Dies hat den vor allezn gro* 
Ben Vorteil, daB derardge LichtqueSen bzw. auch insge- 
samt Leuchten vom Verkehr scfanell angenommen wer- 
den. 

Um derardge lichtquellen als KomplettBcbtverso- 
rung zu verwirkEdienb ist vorgesehen, daB die Strom- 
versorgung and Ansteuerung fOr die Leuchtcfioden in 
das gescfalossene Gdi&iise der lichtqueQe integri^ tsL 
Durcb entsprecbende AnscfalOsse fiblicher Bauart an das 
Stromnetz ist eine Amvendung derartiger lichtquellen 
prakdsch Oberall mdg&ch. 

Die Vtelseitigkeit der Erfindung wird auch dadurcfa 
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sich die Er&dung besonders fiir den Hnsatz der Solar- 
energie. ErfindungsgemiB ist dementsprechend vorge- 
sehen, daB der Schaltkreis bzw. die Stromversoigung 
mit Solarzellen verbindbar ausgebildet ist Damit ist 
auch in grSBerem Umfang der Ensatz von Solarzellen 
und fotovoltaischen Elementen far AuBenleuchten oder 
ai2ch Innenraximleuditen mdglidu die in Kombinadon 
mit der Nutzung von TagesHdit eingesetrt werden. 
Hierbei wird das Tageslicht in Strom umgewandelt, der 
Akkus aofladt imd nadi Aufldsung ernes Impulses die 
gespeicherte Energie fOr die Stromversoigung der 
Halbleitereiemente freigibt Da sich dieser ProzeB aus- 
schlieBIich im Bereich von Gleidistrom abspielt, fallen 
vorteilhaft kebc Transformadonsverluste an. Dabei ist 
es vorteilhaft, wenn der Schaltkreis bzw. das GehSuse 
einen Dammerungs- oder 2Seitsdialter aufwetst. weil 
dariiber sichergesteQt werden kann» daB der Stromver- 
brauch erst einsetzt, wenn dies aufgrund der liditver- 
haknisse erforderiich wird Verhindert ist damit» daB 
aufgrund dner zu geringcn Speidierung in den Akkus 
die Stromversorgung zu fruh ausfaUt 

Die Erfindung zeidmet sich insbesondere dadurcb 
aus; daB eine glek^miaBlge Beleochtung bei Einsatz der 
erfindungsgemaBen lichtqueOe bzw, der Leuchte mdg- 
lich ist da die Halbleitereiemente, die erne LichtstSiice 
von jeweils wem'gstens cd erzeugen und licht in 
mindestens drei unterschiedHchen Wdienlangenberel- 
dien emittieren, mittels einer elektrischen Scfaaltung 
gldchzei^einzeln angesteuert werden und dann durch 



deutUctdaBgemSBdnerWeiterbildungvoi^gesehenist 30 additive Cfcerlagerung der Wellenlingenbereiche im 



wesentUchen weiBes licht auf das beleuchtete Objekt 
abgeben. Da die Letx:htdioden eine Lebensdauer von 
100 000 Stunden bei einem nur 25%tgen Leistungsabf all 
aufweisen. ist bier der besondere Vorteil zu verzeich- 



daB das Gehause aus brennbarem Material wie Pappe; 
Texdlstoff Oder Kunststoff besteht Damit ist aufgrund 
der gflnstigen Bauform und der niedrigen Temperatu- 

ren, die an den Halbleiterelementen bzw. Leuchtdioden ^ , 

und an der Stromversorgung anfiegen, erstmals die 35 nen, dafi ein Austauschen des Leuchtmtttels sich quasi 
Mpglichkeit gegeben, dem Gehduse selbst d. h. also der voOstandig erUl^^ Da die Leuchtdioden daruber fain- 
LiditqueUe diese filr die Optik ^chdgen Materialien aus nur ehie sehr geringe BaugrdBe aufweisen, ISBt dch 
direkt zuzuordnen. Es ergeben sidi damit vollig neue eine sehr geringe BaugroBe der Gesamtleuchte bei ho- 
Effekte und Anwendungsmdglichkeiten, ohne daB da- herlichdntensttatverwirklicheaUV'StrahlungundlR- 
durch irgendwek:he Gefahren entstehen. Die Wrkung 40 Strahlung werden vermiedeit so daB dne Gesundheits- 
der einzehien lichtqueUe und damit der Leuchte wird beeintrachtigung nicht auftreten kann. Die niedrige 
gezielt dadurch eihdht daB gem&B der Erfindung der Bauform nnd die niedrigen Temperaturen, die an den 
CMp auf der Seite mit den Halbleiterelementen verspie- Halbldtereiementen und an der Stromversorgimg an- 
gelt ausgebildet ist liegen» gestatten die Verwendung von leicht brennbaren 

Wetter oben ist berdtserwShnt daB die Stromversc^- 45 Materialien auch als GehSusemateriaL Dadurch erge- 
ben sich sehr viele neue Applikadons- und Designmdg- 
lichkeitea Es werd^ mindesta:i$ drei Halbldterde- 
mente verwendet bevorzugt zur Erddung einer mSg- 
^ ^ • ^ r^^^^ «r gleichmaBigen lichtfarbe auf dem beleuchteten 

Transformation von AC/DC- und DCTDOWandlem 50 Objekt mindestens neun, besonders bevorzugt 27. Es ist 
gebildet ist Derart^e Bauteile konnen vorteilhaft m auch die Mdgfidikeit durch Verknapftmg mehrerer 
den Chip bzw. in das GehSuse der lichtquelle mit inte- kldnerer Elementbaugruppen eine entsprechend groBe 
griert werden» so daB sie geschotzt angeordnet sind und Baugruppe vorzugeben. Die Ax^zahl der Halbleiterde- 
immer vol! wirksam werden und darttber hinaus die mente ist nach o^ nur durch ^e BaugrdBe der Ele- 
Mdgiichkdt bieten, derardge lichtquellen bzw. Leuch- 55 mente und die ma^dmale GroBe der Leuchte begrenzt 
tenanOblidieWechselsfaomversorgeranzuschlieBen. Der Lichtaustrxttsmnkel der versdiiedenfarbig strah- 



gung und Ansteuerung fOr die Leuditdioden in das ge- 
schlossene Gehluse der Lichtquelle integriert ist Dabd 
ist dne den Platzverhdltnissen optimal anzupassende 
Verwirklidmng die; bd der die Stromversorgung und 



Nach einer zweckmSBigen Wdterbildung der erfin- 
dungsgem§Ben Leuchte ist vorgesehen, daB den Leucht* 
dioden ein opdsches Bauelement zur Homogenisierung 
der lichtfarbe und der Lichtst3rkenverteilung zugeord- 
net ist Bd diesem Baudement handeh es sich zweckml- 
^erwdse um eine Unse oder Streuscheibe, wobei Lin- 
sen beliebiger Bauform eingesetzt werden kdnnen. 
Ober die BQndehmg der unterschiedlidien lichtwellen 
erfolgt eine zielgerichtete Beemflussung in der beschrie- 
benenFoim. 

Aufgrund des sehr niedrigen Stromverbrauches des 
Sdialtkreises bzw. der dnzdnen Leuchtdioden eignet 
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lenden Halbldterelemente ist derart groB imd die Ele- 
mente sind entsprechend angeordnet so daB das Lidit 
der unterschiedlichen WeUenlSngenberdch sich derart 
fiberlagert daB sidi bn wesentlichen weiBes Ucht er- 
gibt Es ist auch mdglich, dem weiBen Lidit durch ^t- 
sprechende Snstdlung der an den jewdligen Hdblei- 
terel^enten anltegenden Versorgungsspannungen 
Oder durch die Wahl der Halbleiterdemente selbst eine 
F^rbung zu geben, falls dies aus beleuchtungstechni- 
schen GrOnden gewOnsdit ist VorteiHiaft ist weiter, daB 
die Magik^eit gegeben ist, die erfindungsgemaBe 
Leuchte mh dem Einsatz von Solarenergie zu koppeln. 
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zmnal dadurch lYansformatfonsveriuste vennieden 
werden kdnnen und damit etne noch bessere Ausbeute 
der vorbandenen Energie. Die Integrierung aHer Tefle 
einschliefilich der Sdmltun^ der Stromversorgutig und 
der Ansteuerung in ein komplettes gesdilossenes Ge- 5 
htuse gibt darQber hinaus die vorteilhafte MogGcfakeit 
derartige LiditqueOen mit handelsOblichen Sockeln 
Oder Fasstmgen zu versehen imd damit die Venvendung 
wesentiidi zu erleicfatem. SchlieBiicfa ist durcb Baszxz 
von Akkus oder Batterien die Moglichkeit gegeben, lo 
audi transportable Hnhdten zu verwirklidien. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des ErHndungsge- 
genstandes ergeben sicfa aus der nachfolgenden Be- 
schrelbung der zugehdrigen Zeichnung^ in der eia be- 
vorzugtes AusfOImingsbeispiel mit den dazu notwendi- ts 
gen Einzelheiten und Einzelteilen dargestellt ist Es zei- 
gen: 

Fig* 1 a in perspektivischer Darstellung eine Mehrzahl 
von Leuchtdioden auf einer Platine, 

Fig. lb in der Draufsicht eine Mehrzahl von Leuditdi- 20 
oden auf einer Platine, 

Fig. 2 in schematischer Darstellung eine Mehrzahl 
von Leuchtdiodra auf einer Platine mit einer Sammel- 
linse als optisches Bauelement^ 

Fig. 3 dn Chip» in den 25 Halbleiter^emente dh-ekt 23 
integriert^nd. 

Fig. 4 ein geschlossenes Gehause;* in dem der Chip mit 
den Halbleitereleraentcn und <fie Stromversorgung mit 
Ansteuerung eingebaut stnd und 

Fig.5 ein weiteresGehause^indemememtinemit 30 
Leudiidioden und Stromversorgung und Ansteuerung 
integriertsind. 

Fig. la zeigt einen einfachen Aufbau einer Leudite 1 
bzw. ^er lichtqudle 2, die hier lediglich aus einer Pla* 
tine 10 mit einer Baugruppe 3 verschiedener Haibleiter 35 
4 bzw. Leuchtdioden 5, 6 besteht Die Leuchtdioden 4^ S, 
6 sind durch eine hier nicht erkennbare separate Strom- 
versorgung angesteuert. 

Fig: lb zeigt eine Draufsicht auf die Hatine lOmitder 

Vielzahl von Leuchtdioden 4, 5^ 6^ die hier symmetrisch 40 
angeordnet sind. 

Fig. 2 zeigt eine Flatine 10, der ein optisdies Bauele- 
ment 16 vorgelagert ist, das die einzelnen Strahleng3nge 
19» 19, 20 und Farbantdiie in einem Brennpunkt 17 fiber* 
lagertundmischt. 

Fig. 3 zeigt einen Chip bzw. einen Schaltkrets S, der 
dtfekt mit HalbleitCTclementen bzw. Leuchtdioden 4^ 5. 
6 bestOckt ist und aufgrund seiner Bauform sich fOr den 
Einbau in verschiedenste Lkhtquellen 2 bzw. Leuditen 
leignet ^ 

Die Fig. 4 und 5 verdeutlichen, daB die erforderlichen 
Komponenten wie z. B. der Chip bzw. Schaltkreis 8 oder 
die Flatine 10 mit den Leuchtdioden 4, 5, 6 einem ge- 
scfalossenen GehEuse 9 zugeordnet werden kdnnen. 
Dieses gesdilossene Gehause 9 weist nach Fig. 4 die 55 
angenSherte Form emer Gliihbime au^ wobd der hite- 
grierte Sdialtkrds 8 im Inneren des Gehluses 9 erkenn- 
bar ist Ebenfalls integriert ist die Stromversorgung 14, 
die nicAt erkennbare Ansteuerung. Der untere Teil 22 
des GehSuses 9 stellt eine geschlossene Snheit dar und 60 
kann aucfa mit brennbaren Materialien wie Pappe, Stott 
Oder KunststofFen beschichtet sein» weil die im Inneren 
des Gehauses 9 entstehemien Temperaturen unbeacht- 
lichstnd. 

An den oberen Teil 22 des Gehauses 9 angeformt ist es 
ein Sockd 11, der dn Einsdirauben in erne korre^on- 
dierende Fassung bdspielsweise emer Lampe oder 
Leuchte 1 ermOgiidit, um 50 die vorhandene Technik 



benutzen zu konnen. Damit ist ein direkter Anschlufi an 
die Netzversoigung mdglich, wobei flb^ die Stromver- 
sorgung 14 und die Ansteuerung eine Versorgung und 
Steucrung der Leuchtdioden 4, 5, 6 mogiich ist 

Nadi Fig; 5 kann das GehSuse 9 auch rfne andere 
Form aufweisea Hier ist das Gehluse 9 mit ein«n Sok- 
kel 12 mit Stedceicmenten 13 ausgeriistet, so daB auch 
hier der Ensatz beispielsweise in Halogenleuchten 
mdgSch wir4 wobei dann eine vereinfachte Stromver* 
sorgmig 14 zum Einsatz kommen kann, da in der Regel 
Tiansfonnatwen in der Leuchte 1 bereits vorhanden 
sind. Das Geh&use 9 ist tlber cm Schutz^ 21 ahniich 
wie bei der AusfQhrung nach Fig. 4 abgeschk»s$en, so 
dafi ein insgesamt geschQtzter Innenraum 23 vorhanden 
ist Zur ErhOhung der Uchtintensitat kann die S«te 15 
der Hatine 10 bzw. des Chips 8 mit den Leuchtdioden 4, 
5, 6 verspiegelt ausgebildet werden. 

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen 
allein zu enmehmenden, werden alldn und in Kombina- 
tion als erfindungswesentlicfa angesehen. 

Patentansprfiche 

1. Leuchte (1) mit einer ktostlichcn Uchtquelle (2) 
zum £jek^m2Bigen Beleuditen von FUdien und 
R&umen, die von mehreren^ eine Baugruppe (3) dar- 
stell^en Halbleiterelemente (4) gebildet ist, die 
Lidit in unterschiedfichen Wellenlangenberekhen 
emittieren. dadurch gekeamzeicfanet, daB die elek- 
tronische Baugruppe (3) als integrierter. die einzel- 
nen Lichtemittierenden Halbleiterelemente (4, 5, 6) 
aufaehmender Chip/Scfaaltkreis (8) ausgebildet ist 
daB die Flall^dterelemente (4, S, 6) eine Liditst^e 
von jewdls mindestens OJZ cd aufweisen und daB 
der Ausstrahlwinkd der Halbleiterelemente (4, 5v 6) 
so groB ist daB sich aus kurzer Distanz im wesemS- 
Chen weiBes Licht auf dem auszuleuchtenden Ob- 
jektergibt 

Z Leuchte nach Anq;>ruch 1, dadurdi gekennz^di- 
net daB der Schaltkreis (8) nut einer m die Lidit- 
queUe (2) integrierten Stromversorgung (1^ und 
Ansteuerung fttr die Halbldterelemente (4, 5^ e) 
ausgerOstet ist die vorzugsweise eine Lichtst3zke 
von jeweils 1 cd erzeugend ausgebiUet sind. 

3. Leuchte nach einem d«r vorhergehenden An- 
sprOche^ dadurch gekennzeidmet daB die Ucht- 
quelle (2) dn geschlossenes Gehause (9) mit Kunst- 
stoff- und/oder Glaskdrper aufweist und fiber den 
Sockel (11) bzw. die Fassung (12) an das Stromnetz 
anschlieBbarist 

4. Leuchte nach Anspruch 2 und Anspruch 3, da- 
durdi gekennzeichnet daB die Stromversorgung 
(14) und Ansteuerung for die Halbleiterelemente (4, 

5. ^ in das gesc^ilossene GehSuse (9) der Uchtquel- 
le (2) integriert ist 

5. Leuchte nadi einem der vorhergehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet daB das Gehause 
(9) aus brennbarem Material wie Pappe^ TextOstoff 
oder Kunststoff besteht 

6- Leuchte nadi einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurdi gekennzeichnet, daB der Chip (8) 
auf der Sdte (15) mit den Halbleiterelemente (4, ^ 
6) verspiegelt ausgebikiet ist 

7. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Strom- 
versorgung (14) und TVansfonnation von AC/DC- 
und DC/DC- Wandlem gebildet ist 

8. Leudite nach einem der vorhergehenden An- 
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sprOdie; dadurch gekennzeidmet* daB den Leudit- 
dioden (4^ 5v 6) ein optisches Bauelement (16) zur 
Homogenislerung der Lichtfarbe und der IJcht- 
stSrkenverteilu&g zugeordnet ist 
9. Leuchte nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- $ 
net daB das opdsche Bauelement (16) cine Llose 
oderStreusdieibe ist 

lot. Leudite nacfa einem der vorhergehenden An- 
sprOdie^ dadurch gekeimzeichnet daS der Sdialt- 
kreis (8) bzw. die Stromversorgung (14) mit Solar- to 
zellen verfoindbar ausgebildet ist 
11. Leuchte nach einem der vorhergehenden An- 
spr0che^ dadurch gekennzeichnet daB dem Scbalt- 
kreis (8) bzw. dem Schaltkreis (B\ Stromversorgung 
(14)undAnsteuerungfClrdieHalbleiterelemente(4, 15 
5, ^ aufiaehmenden G^iause (9) ein Akku oder eine 
Batterie zugeordnet ist 

iZ Leuchte nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeidinet; daB der Schaltkreis (8) bzw. das GefaS.a3e 
(9) emen Dammerungs- oder Zeitschalter aufweist 20 
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